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Neue Fundstellen allodapischer Kalke in der Unterkreide der
Thierseemulde (N6rdliche Kalkalpen, Tirol)

Von JoacHim HARLOFF?)

Mit 6 Abbildungen und 1 Tafel

Kurzfassung

Allodapische Kalke mit Urgon-Faunenelementen werden neu vom Fiirschlacht-Bach und
der Erzherzog-Johann-Klause sowie von der bekannten Lokalitit Glemm-Bach (Hacn 1982)
vorgestellt. Alle drei Lokalitdten liegen im mittleren Abschnitt der Thierseemulde. Die Fluxo-
turbidite (Hacn 1982) haben Barréme- und Apt-Alter. Sedimentologie und Mikrofazies wer-
den beschrieben und gedeutet.

Fir Gesteine des kalkalpinen Barréme und unteren Apt in der Ausbildung der Thiersee-Fa-
zies (Wemich 1987: 54) wird der Name ,, Thiersee-Schichten vorgeschlagen.

Abstract

Allodapic limestones with faunal elements of an Urgon-Facies from the Firschlacht-Bach
and the Erzherzog-Johann-Klause and from the already well known Glemm-Bach (Hacn
1982) are described. All three localities belong to the central part of the Thiersee-Syncline.

A description and discussion of the sedimentology and microfacies of the fluxoturbidites
(Hacn 1982) which have Barremian and Aptian age is given.

The name “Thiersee-Schichten” is proposed for a formation of Barremian and lower Aptian
age of the Northern Calcareous Alps showing the characteristics of the Thiersee-Facies (Wer
DICH 1987: 54).
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1. Geologische Einfithrung

Die Thierseemulde liegt im Stiden der Lechtaldecke in den Nordlichen Kalkalpen (Tirol). Sie
ist eine E=W streichende, asymmetrische und nach Norden tiberkippte isoklinale Mulde, de-
ren Siidfliigel auf den Nordfliigel iiberschoben ist (NaceL et. al. 1976: 552). Thre Schichtfolge
in Bayrisch-Nordtiroler Fazies reicht im mittleren Abschnitt vom Nor bis ins Apt, stellenweise
bis ins Unter-Alb (Riscit 1971: 21). Der Siidfliigel ist im Kern der Mulde tektonisch reduziert.
Vollstindige Profile durch die Unterkreide gibt es daher nur im Nordfligel.

Die Unterkreidesedimente der Thierseemulde lassen sich oberhalb der Oberalmer Schichten,
durch die die Jura/Kreide-Grenze verliuft (Scuutz 1975: 24 Abb. 4), noch in vier weitere Ab-
schnirtte unterteilen (zusammengestellt nach Zei 1956, Witmers 1971, Scnurz 1975, Hacn 1982,
Herm & WremicH 1985, WeinicH 1987, Harrorr 1988):

1. Im Liegenden beginnen die insgesamt stark bioturbaten Sedimente mit einem mergeligen
Abschnitt, der wegen intensiver Spezialfaltung eine grofle Ausstrichbreite besitzt. Er ent-
spricht etwa dem Valangin (nach Scrutz 1975). Besondere Merkmale sind hiufige Rostflek-
ken in den grinlichgrauen, diinnsplittrigen Mergeln. Vereinzelt sind Feinsande eingeschal-
tet.

Im Sidfliigel folgt lokal (Raggstatt-Joch) ein kieseliges Gestein auf die Oberalmer Schichten.

Die dunkelgrauen bis schwarzen, kieseligen Kalke zeigen dicke schwarze Tonbestege und

sind oft stark tektonisch beansprucht.

2. Uber den Mergeln liegen im Westen (Erzherzog-Johann-Klause, Schurz 1975: 113) Kalke
und mergelige Kalke mit einzelnen kieseligen Binken (,,Fleckenkalke® Zrir 1956 Profil C,
Scrutz 1975: 111). Im Osten (Glemm-Bach) zeigt dieser Abschnitt sandige Mergel und
Sandsteine (WemicH 1987 Tab. 12).

Er umfaflt an der Erzherzog-Johann-Klause das Hauterive und Teile des unteren Barréme,

vielleicht auch noch Teile des Valangin und ist dort mindestens 70 m michtig. Der sandige

Teil im Glemm-Bach gehért ins Hauterive und ist mindestens 60 m méchtig (WEmicn 1987

Tab. 12).

3. Der anschlieflende morphologisch teilweise auffallende Wechsel griinlichgrauer mergeliger
Kalke und leicht kalkiger Mergel (Wemicn 1987: ,Kalk-Mergel-Folge®) entspricht den
,Thiersee-Schichten (dieser Bericht). Bei den kalkreicheren Binken, die tetlweise in klei-
nere Zentimeterbinkchen aufsplittern, handelt es sich nach Herv & Wemicr (1985: 36) und
WeinicH (1987: 59) um distale Ausliufer von Turbiditen. An den Lokalititen Glemm-Bach
und Fiirschlacht-Bach kommen in diesem Abschnitt allodapische Kalke vor. Ein weiteres
auffilliges Merkmal der Schichten ist thr Ammonitenreichtum (Scuurz 1975: 111, ImmEL
1987:20/21).

Das Alter reicht vom Barréme (im Glemm-Bach méglicherweise vom obersten Hauterive,

WemicH 1987: 59) bis ins unterste Apt. Die Michtigkeit betrigt im Glemm-Bach rund

200 m.

4. Zuoberst folgen meist blaugraue, aber auch griinlichgraue sandige Tonmergel und Mergel,
die bei der Erzherzog-Johann-Klause ebenfalls allodapische Kalke fihren. Ein Lesestein aus
dem Profil im Glemm-Bach gibt einen Hinweis darauf, daf} auch dort in diesem Abschnitt
allodapische Kalke vorkommen. Sein Alter ist Apt, Risct (1971: 21) konnte 6rtlich auch Un-
ter-Alb nachweisen.

Abb. 1: Lage der drei Lokalititen in der Thierseemulde. a) Uberblick. b) Glemm-Bach (nach WEIDICH
1987, verindert). ¢) Fiirschlacht-Bach. d) Erzherzog-Johann-Klause. Durch Querbalken abge-
grenzte Striche: Profile durch die Thiersee-Schichten. Kreuze: Fundpunkte allodapischer Kalke.
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2. Zur Nomenklatur der Unterkreide in den Nordlichen Kalkalpen

Aufgrund der Ausbildung der Gesteine im Profil neben dém Glemm-Bach prigte WewicH
(1987: 54) den Begriff der Thiersee-Fazies. An besonderen Merkmalen der Fazies sind zu nen-
nen:

— Wechsel kalkreicherer und kalkiarmerer Binke,
— reiche Faunen (Ammoniten und Mikrofauna),
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Abb. 2: Ausschnitt aus dem Profil neben dem Glemm-Bach, Typusprofil der Thiersee-Schichten.
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— Vorhandensein allodapischer Kalke mit Urgon-Fauna,
— intensive Bioturbation,
— Nodosariiden-dominierte Foraminiferenfauna (Wewicn 1987, Harrorr 1988).

Diese Merkmale sind in der mittleren Thierseemulde im 3. Abschnitt (s. 0.) der Unterkreide-
sedimente entwickelt.

Jedoch sollte ein Faziesbegriff nicht lithostratigraphisch verwendet werden. Eine Fazies
kann im Gegensatz zu lithostratigraphischen Einheiten an palaogeographisch weit voneinander
entfernten Orten auftreten.

Daher wird hier zur Verwendung im stratigraphischen Zusammenhang der Name ,, Thiersce-
Schichten® fiir in Thiersee-Fazies ausgebildete Schichtglieder der Lechtaldecke (und ihrer tek-
tonischen Aquivalente) mit Barréme- bis Apt-Alter vorgeschlagen.

Das Typusprofil der Thiersee-Fazies beim Glemm-Bach ist zugleich das Typusprofil der
Thiersee-Schichten. Der Beschreibung bei WewicH (1987 Tab. 12) wird hier noch ein erginztes
Saulenprofil des entsprechenden Profilteils hinzugeftugt (Abb. 2).

Das Profil wurde auch von Scrrosser (1893) und Say~ (1894, beide cit. nach Zri 1956), ZriL
(1956), Wirmers (1971), Riscr (1971), HacN (1982), Herm & WeinicH (1985) sowie ImmeL (1987)
bearbeitet.

Der 1. und 2. Abschnitt der Unterkreidesedimente (s. 0.) kann weiterhin als Schrambach-
schichten oder Neokom-Aptychenschichten (Tormann 1976: 386, Herm & Wemich 1985: 31)
bezeichnet werden. Der 4. Abschnitt erinnert an die Tannheimer Schichten. WeipicH (1987:62)
sieht thn dagegen trotz des Apt-Alters wegen des Sandgehalts als von den Roffeldschichten be-
einfluflt an. .

Diagnostische Merkmale der Thiersee-Schichten sind die Merkmale der Thiersee-Fazies
(s. 0.). Allodapische Kalke sind nicht in jedem Profil zu erwarten, sollten sich aber bei der Be-
trachtung eines grofleren Gebietes mit entsprechenden Aufschliissen nachweisen lassen und
sind dann, zusammen mit anderen Merkmalen, diagnostisch. Zur Bearbeitung der Mikrofauna
der alpinen Unterkreide ist gewohnlich eine Vielzahl an Proben notwendig.

Die Ober- und Untergrenzen sind, da sie in Aufschlufiliicken liegen, nicht genauer festzule-
gen. Die Merkmale ,, Wechsel kalkreicherer und -armerer Banke“ und , reiche Fauna“ dirften
zur Abgrenzung am geeignetsten sein.

Referenzlokalititen der Thiersee-Schichten sind der Furschlacht-Bach unterhalb Boxbach
(mit einem allerdings gestorten Profil) und die Grundache sudlich der Erzherzog-Johann-
Klause sowie der Fatschenbach 6stlich der Grundache (bei den letzteren sind alle Merkmale au-
fer dem Vorhandensein allodapischer Kalke ausgebildet).

Die genaue geographische Verbreitung der Thiersee-Schichten ist vorlaufig nicht bekannt.
Sie umfafit mindestens den mittleren Abschnitt der Thierseemulde zwischen Hinterthiersee
und der Grundache (daher der Name).

Anmerkung zur Problematik bei der Einfithrung neuer Schichtnamen in den nérdlichen Kalkalpen.

Die Vermeidung von Uniibersichtlichkeit stratigraphischer Verhiltnisse fordert Zuriickhaltung bei der
Schaffung neuer stratigraphischer Namen. Auch ist nicht bei jedem Anlafl eine Ausbreitung aller lithologi-
schen Termini und Einzelheiten angebracht. Andererseits lassen sich neu erkannte Sachverhalte mit alten
Namen oft nicht korrekt umschreiben. (Im vorliegenden Fall sind die Merkmale der Thiersee-Schichten bei
den Schrambachschichten (Def. n. TOLLMANN (1976) nicht ausgebildet.) Dieses Problem liefSe sich mit der
Einfiihrung hierarchisch iibergeordneter, zusammenfassender Begriffe (im Rang einer Gruppe) umgehen.
Solche Begriffe fehlen bislang in der alpinen Literatur. Naturgemiaf} besafien sie keine Typlokalititen, da
sich nicht synonyme Formationen (zum Beispiel Oberalmer Schichten und Malm-Aptychenschichten, wie
auch Thiersee-Schichten und Schrambachschichten) gegenseitig ausschliefien. (Allodapische Kalke kénnen
ja nur entweder vorhanden oder aber nicht vorhanden sein.) Dennoch ist gerade bei diesen Beispielen ein
gemeinsamer Uberbegriff wiinschenswert.
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3. Sedimentologie der allodapischen Kalke
Allodapische Kalke mit Urgon-Faunenelementen finden sich anstehend im Glemm-Bach

(HaoN 1982) und Furschlacht-Bach. Bei der Erzherzog-Johann-Klause kommen Lesesteine

vor.

3.1 Die Aufschlisse

Megaskopisch handelt es sich um dunkelgraue bis schwarze, muschelig glatt bis kornig bre-
chende Kalkarenite mit brauner Verwitterungsrinde. Bei grobkdrnigen Varianten sind Orbito-
linen gut herausgewittert und schon im Handstiick zu erkennen (Hacn 1982: 119).
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Die Mchrzahl der aufgeschlossenen Binke zeigt im Querschnitt einen typischen Aufbau. An
der Basis der Binke schwimmen Mergelfetzen (Schlammgerélle) in der Masse des allodapischen
Kalkes. Die Zahl der Mergelfetzen nimmt nach oben hin ab. Die Binke sind dergestalt gradiert,
daf die untere Partie schlecht sortiert ist, wihrend die Sortierung nach oben hin besser wird und
dort grobe KorngréBen fehlen. Am Top der Bank tritt eine allerdings nur im Dinnschliff er-
kennbare Einregelung auf.

Schichtflichen sind derzeit nur bei einer Bank zu sehen. Sie zeigen dort keine charakteristi-
schen Marken.

Die zweite Bank im Fiirschlacht-Bach (zu den Nummern der Banke vgl. Abb. 3—5) deckt
eine Slumping-Strukrtur, die stellenweise einzelne locker verstreute, gut gerundete und einige
Zentimeter grofie intraformationelle Gerélle enthilt (pebbly mudstone) nach oben ab. Aufler-
dem liegen Olistholithe eines grauen, glaukonitfiihrenden Kalkes (vgl. 5. MF-Typ) mit einigen
Zentimetern Durchmesser und ein Olistholith dunklen allodapischen Kalkes aus der Slum-
ping-Struktur vor. Ein anderer derartiger Olistholith stammt von der Unterseite der ersten
Bank im Fiirschlachtbach.

Solche Gerélle treten neben anderen auch in der vierten Bank im Glemm-Bach auf. Deren
Unterseite besteht aus einem groben, unsortierten, teils korngestitzten Konglomerat (Hacn
1982). Einzelne Gerélle liegen auch losgeldst unter der Bank im Normalsediment. Im untersten
Teil des Konglomerates dient die Normalfazies der Thiersee-Schichten als Matrix, dariiber eine
Mischung allodapischen Materials mit der Normalfazies. Uber dem Konglomerat folgt ein un-
sortierter allodapischer Kalk.

TS e
. .Q-Q‘ ,~

Abb. 5: Schematische Aufschlufiskizzen der Binke im Fiirschlacht-Bach. Legende vgl. Abb. 6.
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Die Gerolle des Konglomerates zeigen eine rauhe Oberfliche bei meist guter Rundung. Sie
konnen grob in drei Gruppen unterteilt werden: Graue Kalke der pelagischen Unterkreide,
schwarzliche pyriimprignierte sowie gelbe, nicht pyritimpragnierte Kalke mit Urgon-Fauna.
Gerdlle kristalliner Gesteine oder ilterer kalkalpiner Sedimente wurden nicht beobachtet.

Die schwirzlichen Kalkgerdlle sind sicher als wiederaufgearbeitete allodapische Kalke zu
verstehen. Die gelben Kalke miissen dagegen in einem anderen Diagenesemilieu entstanden
sein. Sie zeigen keine diagnostischen Merkmale der hier beschriebenen allodapischen Kalke und
konnten daher auch aus Flachwasserbereichen stammen.

Die Korndurchmesser werden bei den untersuchten Geréllen von den grauen iiber die
schwirzlichen zu den gelben Kalken gréfer und reichen von einigen Millimetern bis minde-
stens zwanzig Zentimeter.

r

m -Bereich

k— max. einige hundert Meter

A

Legende zu Abb.4, Abb.5 u, Abb,b6

Konglomerat —__ lLesesteine
schlecht sortiert [///] pebbly mudstone
feinkdrnig kalkige Mergel
eingeregelt I:] Mergel

E Mergelfetzen o Olistholith

Schlieren allodapischen Kalkes in Mischfazies

Abb. 6: Lingsschnitt durch eine hypothetische Idealbank der allodapischen Kalke in der Thierseemulde.
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3.2 Geometrie der Binke

Keine der Binke laft sich in 0stlich oder westlich benachbarten Aufschliissen wiederfinden,
dagegen nimmt die Michtigkeit zum Teil lateral ab oder die Bank keilt sogar im Aufschluf aus.
Die Binke haben also einen relativ kleinen Querschnitt. Es diirfte sich um Rinnenfiillungen
handeln (Hac~ 1982: 120 Fufinote), entsprechend ist eine grofiere Langserstreckung (in nord-
siidlicher Richtung) anzunehmen. Eine diskordante Auflagerung ist nicht zu beobachten.

Bringt man die skizzierten (Abb. 4/5) Bankquerschnitte in eine nach der Distalitit (gekenn-
zeichnet durch maximale und durchschnittliche Korngrdfie sowie Bankmichtigkeit) geordnete
Reihenfolge, ergibt sich ein qualitativer, hypothetischer Langsschnitt durch eine Idealbank
(Abb. 6). Sein Lingenmafistab und die -verzerrung sind natiirlich unbekannt. Wenige 100 m als
Maximalwert fir die Linge der grofiten Bianke erscheinen plausibel.

Voraussetzung dieser Rekonstruktion ist die Annahme, alle Binke hatten den gleichen Ent-
stchungsmechanismus gehabt. Teile der Idealbank konnen fehlen, zum Beispiel ist die Ausbil-
dung eines Konglomerates auch davon abhingig, ob iiberhaupt entsprechende Korngrofien zur
Verfligung standen.

3.3 Vorstellungen zur Entstehung einer Bank

Die Sedimentation begann nach einer unbekannten Transportweite (unterwegs wurden die
Olistholithe aufgenommen) mit einem Konglomerat, iiber dem sich ein zunéchst noch unsor-
tiertes Gestein ablagerte. (Einzelne Gerélle blieben erst spater an der Basis liegen. Sie sanken
dann infolge ihres hoheren spezifischen Gewichtes als Olistholithe in den unterlagernden halb-
verfestigten Schlamm ein.)

Daraufhin begann sich der Sandstrom mit dem weichen, mergeligen Untergrund zu vermi-
schen, gleichzeitig entwickelte sich die Gradierung und Sortierung immer besser.

Wegen der Gradierung blieben die groberen Korngrofien zuerst zuriick, die durchschnittli-
che Korngrofle wurde dadurch nach und nach kleiner, gleichzeitig nahm die Bankmichtigkeit
ab.

Bis zum Schlufl vermischte sich immer neues, feinkdrnigeres Material mit dem Untergrund,
von dem es Mergelfetzen losrifl. Dabei wurde es abgebremst und folglich von hoheren Lagen
des Sandstroms tiberholt, die sich nun ihrerseits mit dem Boden vermischten. So entstand eine
Struktur, die an eine Zerscherung erinnert. Diese Vorstellung impliziert laminares Fliefen wah-
rend der Ablagerung.

Mindestens an der Basis entsprach das Verhalten der Sedimentmasse also einem debris flow,
bzw. einem Fluxoturbidit (Hacn 1982).

3.4 Anordnungin der Thierseemulde

Vom Glemm-Bach iiber den Fiirschlacht-Bach zur Erzherzog-Johann-Klause nimmt die Di-
stalitit der Schiittungen zu, da das Material in dieser Reihenfolge allgemein feinkérniger und
die Bankmichtigkeit geringer wird. Ein Transport von Osten durch alle drei Lokalititen nach
Westen ist jedoch schon wegen der Dimensionen der Binke unwahrscheinlich. Die Beobach-
tungen lassen sich mit der Vorstellung eines grob E—W verlaufenden ehemaligen Plattformran-
des, der im Osten etwas niher an die Thiersecemulde reichte als im Westen, erkliren. Die drei

Lokalititen lagen demnach jeweils im Bereich verschiedener, den Abhang hinabfithrender Ka-
nile.
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Innerhalb einer Lokalitat verteilen sich die Banke tiber ein grofleres Gebiet. Also verlagerten
sich die Kanile im Lauf der Zeit oder liefen divergierend auseinander. Der Anteil der Schiittun-
gen am Gesamisediment ist zu gering, als dafl man von einem submarinen Schuttficher spre-
chen konnte.

3.5 Ablagerungsbedingungen der Thiersee-Fazies

Die Nodosariiden-dominierte Foraminiferenfauna und die reiche Ammonitenfauna der
Thiersee-Fazies deuten auf Tiefenlagen, die einem Schelf entsprechen, hin (WeibicH 1987: 459).
Auch die sparitische Zementation (vgl. Mikrofazies), die Sedimentation in Kanilen, das Vor-
kommen von Mergelfetzen (= Schlammgerdllen), die Einregelung im oberen Bereich und die
einem ,coarse-tail-grading“ dhnliche Art der Gradierung sprechen nach den Proximalititskri-
terien fur Kalkturbidite von Steiger (1981: 306) fiir eine proximale Ablagerung dieser Schiittun-

en.
’ Grobe Brekzien mit dlteren Gesteinen, wie sie bei Kontinentalrindern oder unterhalb steiler
Abstiirze auftreten, sind nicht zu beobachten. Auch die Entstehung und der Transport einzel-
ner Olistholithe verlangt jedoch eine groflere Hangneigung, wie sie an den Seitenrandern der
Rinnen 6rtlich bestanden haben mag.

Bemerkenswert ist die meist gute Rundung auch der Olistholithe aus wiederaufgearbeiteten
allodapischen Kalken, die wohl nicht weit transportiert wurden. Die Banke allodapischen Kal-
kes wurden also wahrscheinlich nicht erst von einem der folgenden Fluxoturbidite zerlegt.
Vielmehr ,sammelte® dieser die bereits losgebrochenen Gerolle nur auf. Da einige Gerolle des
Konglomerates selber wieder kleinere Ger6lle enthalten, mufl sich dieser Vorgang wiederholt
abgespielt haben. Das setzt eine wiederholte Bildung steiler Ausbisse durch synsedimentire
Stérungen, Hanggleiten oder Ubertiefung der Kanile voraus.

4. Mikrofazies der allodapischen Kalke

Die Unterscheidung der ersten drei der im folgenden beschriebenen Mikrofaziestypen be-
ruht auf den Effekten von Gradierung und Sortierung sowie Vermischung mit pelagischem Ma-
terial innerhalb einer Bank. Der 4. MF-Typ besitzt eine andere Mikrofauna, der 5. Typ tritt nur
in Olistholithen auf. Unter 6. wird tiber ein bemerkenswertes Geroll des Konglomerates im
Glemm-Bach berichtet.

Die aufgefiihrten Schliffe sind unter den angegebenen Nummern mit den Zusitzen G ....
a/88 in der Bayerischen Staatssammlung fir Paliontologie und historische Geologie einzuse-

hen.

1. Typ (Bio-Wackestone, 4645, 4646, 4685—4688,4701, 4702, 4704, 4705, vgl. Tafel 1 Abb. 1)

Der Typ ist gegen die anderen abgrenzbar durch eine mikritische oder pseudosparitische Ma-
trix, ein offenes Geflige, einen Quarzkorngehalt gréfler 3 %, einen Anteil scharfkantigen Detri-
tus an allen Komponenten grofier/gleich 50 %, das Fehlen einer Einregelung oder Sortierung
und das Auftreten planktonischer Organismen (Radiolarien, Ammonitenbruch, Hedbergella
sp.) sowie von Schwammnadeln zusitzlich zum allodapischen Material.

Er entstand durch intensive Durchmischung des allodapischen Materials mit pelagischem
Schlick und tritt im untersten Abschnitt der Banke sowie in einem Teil der aufgenommenen
Mergelfetzen auf. Auch einige Gerolle des Konglomerates im Glemm-Bach zeigen diese Fazies.
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2. Typ (Bio-Grainstone, 4648—4657, 4711—4735, vgl. Tafel 1 Abb. 6)

Kennzeichnend sind gute Sortierung und Einregelung, ein dicht gepacktes Gefuge und ein
Quarzkorngehalt grofer/gleich 1 %. Groflere Biogene fehlen. Als Matrix dient ein feinkérniger
gelblicher Blockzement mit Kornvergroberung im Zentrum der Poren (drusiger Calcit). Di-
stale Proben zeigen Mergelfetzen, eventuell auch Ammonitenbruch, Ammonitensteinkerne
und Belemnitenrostren.

Der Typ tritt am Top und im distalen Bereich der Banke auf, ein Olistholith von der Unter-
seite der 1. Bank im Fiirschlacht-Bach besitzt eine dhnliche Fazies.

3. Typ (Bio-Grainstone bis Bio-Rudstone, 4647, 4658—4679, 4689—4700, 4709, vgl. Tafel 1
Abb. 2).

Merkmale dieses Typs sind ein Quarzkorngehalt kleiner 1%, schlechte Sortierung, dadurch
bedingt Auftreten groferer Biogene und Bioklasten (héhere Organismendiversitit), fehlende
Einregelung sowie Hiufigkeit von Pelsparit-Intraklasten und Mergelfetzen. Die Matrix ist wie
beim 2. Typ ausgebildet.

Der 3. Typ kommt im proximaleren Teil einer Bank zwischen dem 1. und 2. Typ vor. Auch
die dunklen Gerélle im Konglomerat des Glemm-Bachs zeigen diese Fazies.

An biogenen Komponenten des 1. bis 3. MF-Typs wurden beobachtet:

Foraminiferen:

Ammodiscidae, Hormosinidae, Lituolidae (u. a. auch Placopsilinae), Textulariidae, Orbito-
linidae (u. a. Palorbitolina lenticularis [BLumensacH], Palaeodictyoconus arabicus [HENsON],
Miliolidae, Nubeculariidae, Nodosariidae, Trocholina sp., Bullopora sp., Ammolagena sp.

Algen:

Boueina cf. hochstetteri TourLa, Archaeolithothamnium rude LEmoINg, Pseudolithothamninm
album PEENDER.

Auflerdem Echinodermenreste (u. a. Seeigelstacheln, Holothuriensklerite), Ostracoden, Ga-
stropoden, Bryozoenreste, Korallenreste, Rudistenbruchstiicke, Kalkschwimme, Serpeln,
Schalenbruch punctater und impunctater Brachiopoden, Muschelschalen mit unterschiedli-
chen Feinstrukturen, Holzreste von Koniferen sowie die Problematica Tubiphytes, Bacinella,
Thaumatoporella und Koskinobullina socialis CHERCHI & SCHROEDER.

Abiogene Komponenten sind:

Karbonatpartikel: Aggregatkdrner, Peloide, Pelsparit-Intraklasten, Ooide.

Schwermineralien: Vor allem schlecht gerundeter Quarz und Chromspinell, selten auch ver-
schiedene Glimmer, albitreicher Plagioklas, Amphibole, Glaukonit.

Im iibrigen sind eine unterschiedlich starke Pyritimprignation und Ansitze zu einer Verkie-
selung zu erkennen. Auch treten Druckldsungssuturen und selten Lésungshohlraume auf.

Interpretation der Komponenten:

Die meisten genannten Komponenten zeigen Mikritrinden und kommen aus dem flachen
Subtidal der anzunehmenden Karbonatplattform. Pelsparit-Intraklasten zeigen gelegentliche
Wiederaufarbeitung an. Die Schwermineralien miissen dagegen von einem kristallinen Hinter-
land stammen.

Bei den Orbitolinidae kénnen grob zwei Populationen unterschieden werden, von denen
eine vor allem Quarz und Chromspinell agglutinierte und gewdhnlich stark abgerollt ist, wih-
rend die andere vor allem Radiolarien und Schwammnadeln agglutinierte (Hagn 1982). Vertre-
ter der zweiten Population zeigen meist noch Marginal- und Radialzone.
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Demnach stammen die beiden Populationen aus Bereichen unterschiedlicher Substratzusam-
mensetzung, wobel das quarzreiche Substrat weiter vom jeweiligen Abrifipunkt der allodapi-
schen Kalke entfernt gelegen hatte. Gegen eine Erklirung mit selektivem Agglutinationsverhal-
ten bei Orbitoliniden spricht das Vorhandensein von Ubergangsformen zwischen beiden Po-
pulationen.

4. Typ (Grainstone, 4640—4644)

Dieser Typ besitzt sehr wenige Schwermineralien. Mikritische Karbonatpartikel bilden die
Hauptmasse des Gesteins. Dominierende Biogene sind Echinodermenreste, untergeordnet
kommen auch Hormosinidae, Textulartidae, Nodosariidae, Lenticulina sp. und Radiolarien
vor. Auflerdem treten Lithoklasten auf.

Die Matrix ist reliktweise sparitisch. Durch eine vor allem im feink6rnigen Bereich verbrei-
tete Verkieselung entsteht ein leicht wiederzuerkennendes Geflige, bei dem helle Quarzlinien
die Umrisse von gelblich-braunlich durchscheinenden Klasten und Foraminiferen nachzeich-
nen.

Allodapische Kalke mit dieser Fazies wurden im Fiirschlacht-Bach (3. Bank) und im 3. gro-
en Bach ostlich der Grabenberg-Alm (vgl. Abb. 1a) gefunden. Es diirfte sich um die Gesteine
handeln, die Zru. (1956) in diesem Gebiet untersuchte.

5. Typ (Wackestone, 4680—4682, vgl. Tafel 1 Abb. 4)

Hellgraue muschelig brechende glaukonitfuhrende Kalke treten als Olistholithe im Barréme
des Glemm-Bachs und Firschlacht-Bachs auf. Sie enthalten Schwammnadeln, Ostracoden, Ra-
diolarien, zahlreiche Hedbergella sp. sowie feinen Detritus und Echinodermenreste. Aufler-
dem kommen vielfach Lenticilina sp. und Nodosaria sp. sowie Ammonitenbruch und -brut ne-
ben groflen dickwandigen, nicht skulptierten planktonischen Foraminiferen vor. Ammoniten-
steinkerne aus biogenirmerem Material belegen Umlagerungen.

Die Gesteine diirften am Hang oberhalb der allodapischen Kalke abgelagert worden sein.

6. Interessant ist ein rundum angebohrtes Geroll im Konglomerat des Glemm-Bachs. Die
Bohrlécher stammen hauptsichlich von clioniden Schwimmen. Ein Loch kdnnte aber auch
von einer Muschel verursacht worden sein. Wie ein Dunnschliff (4710) zeigte, sind die Locher
mit der Matrix des Konglomerates verfillt, waren also vor dem Transport offen, und zeigen in-
nen Bewuchs durch sessile Foraminiferen (vgl. Tafel 1 Abb. 3).

Mikrofaziell entspricht das angebohrte Gestein einem bioturbaten Mikrit mit Radiolarien,
Schwammnadeln und Ostracoden, feinem Detritus sowie Quarzkdrnern und dhnelt stark den
Schrambachschichten.

Eine allseitige Anbohrung erfordert ein Anstehen bereits verfestigter Gesteine, von denen
Gerolle losbrachen, sowie einen Wendemechanismus.

Nach dem Lebensraum bohrender Bivalven und Clioniden (Bromiey 1970: 64, 76) und dem
Epokenbewuchs zu schlieflen, konnte dieses Gerdll aus dem Flachwasserbereich (bis hundert
Meter Tiefe) stammen.

Bathymetrische Anordnung der Liefergebiete (v. unten n. oben): A) Thiersee-Fazies, B) Lie-
fergebiet des 5. Typs, C) Liefergebiet des 4. Typs, D) Urgon-Fazies (1.—3. Typ), E) kristallines
Hinterland.



5. Zusammenhang mit anderen Schiittungen aus Oberjura und Unterkreide der
Thiersee- und Karwendelmulde

Megaskopisch den beschriebenen allodapischen Kalken dhnliche Kalkbinke in den Neo-
kom-Mergeln der Karwendelmulde fand schon Trushem (1930: 50). Aus den Neokom-Mer-
geln des Ampelsbach-Profils (westliche Thierseemulde) beschreibt Saman (1972: 11) eine 30 cm
michtige seitlich auskeilende crinoidenreichen Kalkbank (= allodapischer Kalk?).

Eine genaue Darstellung der Barmsteinkalke (Tithon) und der Quarzsandsteine (tiefere Un-
terkreide) der Karwendelmulde und der Thierseemulde gibt Schurz (1975).

Den Vorkommen im Plumsbach-Profil (Vorkarwendel, Scrurz 1975: 118—120) vergleich-
bare quarzreiche Feinsandsteine mit mikritischen Karbonatpartikeln sind auch bei Hinterrif}
im Leckbachgraben und oberhalb des Fahrweges zur Vordersbacher Au sowie westlich des
Thier-Sees unterhalb des Gehoftes Linder zu finden. Ein entsprechender Lesestein, der bemer-
kenswerterweise auch ecinen Rudistenrest enthilt (vgl. Tafel I Abb. 5), stammt aus dem
Glemm-Bach-Profil.

Diese Sandsteine kommen vor allem an der Basis der Neokommergel vor, an der sie einsetzen
(Scrutz 1975: 120). Sie sind also ilter als die allodapischen Kalke mit Urgon-Fauna. Der
Schwermineralbestand der Sandsteine ist auf den ersten Blick dhnlich wie bei den allodapischen
Kalken, jedoch miifiten genauere Untersuchungen folgen.

Ein Zusammenhang mit den Barmsteinkalken ist offen. Einerseits ist die grobe geographi-
sche Korrelation zwischen den Vorkommen von Barmsteinkalken in der Thierseemulde und
denen der hier diskutierten allodapischen Kalke auffillig (Hacn 1982: 126), auch ist die sedi-
mentologische Ausbildung in mancher Hinsicht dhnlich. Andererseits zeigen die Barmstein-
kalke keine Kristallinkomponenten.

Es ist bislang unklar, welche Vorginge diese Abfolge karbonatischer, karbonatarmer und
wieder karbonatdominierter Schiittungen hervorriefen. Die Existenz eines einzigen zeitlich
durchgehenden Hochgebietes ist daher noch fraglich.

6. Herkunft der allodapischen Kalke

In der Literatur ist die Schiittungsrichtung der allodapischen Kalke, ob von Norden nach Si-
den oder umgekehrt, bislang strictig. Entsprechendes gilt fir die Position des Flachwasserbe-
reichs mit Urgon-Fazies im alpinen Orogen.

Hacn (1982: 127) diskutiert den Wamberger Sattel oder ein stdlich gelegenes Liefergebiet.
WemicH (1984: 538/539) sowie Drcker, Faurr & Movier (1987: 128) nehmen eine Schiittung
von Stiden an. Tortmanw (1987: 71) hilt dagegen eine Herkunft von Norden (Ultrapienidischer
Riicken) fiir wahrscheinlicher als einen kalkalpinen Ursprung der Urgon-Fazies.

Die wichtigsten Argumente sind:

1. Das Vorkommen von Quarz und Chromspinell schlieit eine Lage der Plattform inmitten
des Kalkalpins aus. Nach Porer & Faurt (1988: 650/665) sind die besonders Cr-reichen Spi-
nelle méglicherweise von Harzburgiten der Vardar-Zone (d. h. von Siden) abzuleiten.

. Wegen der tektonischen Reduktion des Sidfligels der Thierseemulde ist die Existenz/
Nicht-Existenz allodapischer Kalke im Siidfliigel nicht nachzuweisen. Daher ist das Argu-
ment, der Siidfliigel der Mulde enthalte keine allodapischen Kalke, also miisse der Transport
von Norden her erfolgt sein, nicht stichhaltig (Weipich 1984: 548).

%}
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3. Nach Scrurz (1975: 144) wurden die Barmsteinkalke in der Thiersee- und Karwendelmulde
von Stiden nach Norden geschiittet. Ein Analogieschluff hierzu ist nicht ohne weiteres be-
weiskriftig, da es sich moglicherweise um getrennte Entwicklungen handelt.

4. Die von TorLimany (1987: 71) angefthrten Vergleiche mit den Karpaten und der Schweiz
sprechen zwar fur das Vorhandensein einer Urgon-Fazies auf dem ultrapienidischen Rik-
ken (deren Existenz hier nicht angezweifelt wird), schlieflen das Vorhandensein einer weite-
ren Schwelle jedoch keineswegs aus.

5. Die Fauna der Thiersee-Schichten gibt einen Hinweis, weil sie nach Weiicr (1987: 479/480)
als einzige der kalkalpinen Unterkreidefaunen Tiefenlagen, die einem Schelf entsprechen,
zuzuordnen ist. Da die Faunen der anderen (auch der nordlicheren) Einheiten tiefer einzu-
stufen sind, scheint ein von Siiden nach Norden gerichtetes Gefille bestanden zu haben.

6. Das von WEicH (1984) angefiihrte Argument, bei einer Schiittung von Norden miifiten
auch in gleichalten Schichten der Allgiudecke und der nordlichen Lechtaldecke sogar noch
proximalere allodapische Kalke zu finden sein, leuchtet ein.

Solange keine derartigen Vorkommen nachgewiesen sind, gilt der Stidrand der nérdlichen
Kalkalpen mit dem Tirolikum als Position der Urgon-Plattform, von der die besprochenen al-
lodapischen Kalke stammen.
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Tafelerlduterungen
Tafel 1

Abb. 1: 1. ME-Typ. Quarzreiche Mischung von Flachwassermaterial (hier: eine abgerollte Orbitoline)
mit dem Beckensediment.

Abb. 2: 3. MF-Typ. lm schlecht sortierten Sediment tritt kaum Quarz auf.

Abb. 3:  Einangebohrtes Gerdll aus dem Konglomerat im Glemm-Bach zeigt dieselbe Mikrofazies wie die
Schrambachschichten. In der Mitte des linken Bildrandes und einer weiteren Stelle sind sessile Fo-
raminiferen zu erkennen.

Abb. 4: 5. MF-Typ. Planktonische Organismen treten zusammen mit Echinodermenresten auf.

Abb. 5: Rudistenbruchstiick in einem sonst nahezu biogenfreien Feinsandstein. Lesestein aus dem
Glemm-Bach. Alter wahrscheinlich tiefere Unterkreide.

Abb. 6: 2. MF-Typ. Distale Probe des feinkdrnigen, gut sortierten Abschnitts einer Bank mit einem Mer-
gelfetzen (Schlammgerdll), der vom Liegenden losgerissen wurde.

Die horizontale Breite der Abbildungen entspricht jeweils 1 cm (Abb. 1,3-6) bzw. 1,5 cm (Abb. 2)in Na-
tur.
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